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投資資金の制約と恐慌の可能性
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本稿の目的は，金融面での不均衡が不均衡累積過程に与える影響の一側面を，
かなり強い制約の下でではあるが，分析することである。ここで，金融面での
不均衡が与える影響というのは，次のような意味である。証券市場で超過供給
が生じるなら，事前に計画された証券供給の一部は実現しない。これは，ある
経済主体にとっては，予定していた証券販売による貨幣が手に入らないという
ことである。したがって，その経済主体の予定収支計算は実現されず，予定外
の行動をとらざるをえない。また今期の予想外の事態に対処して次期以降の収
支計画も修正されるだろう！）。 これらは再び，市場の需給関係に反作用する。
本稿は，こういう現象を一般的に取り上げようとするのではない。まず，今
期の不均衡によって次期以降についての計画が修正される問題は棚上げし，今
期の行動が計画からズレることだけを扱う。次に，企業における（商品需要と
しての）投資需要と貨幣需要（当期末（一次期首）に保有したい貨幣ストック）にだ
け注目する。つまり証券市場における超過供給による資金不足は，投資需要と
1)どのような市場の超過供給についても同様のことが言えるだろう。また任意の市場の
超過需要についても，平行的な議論が成立するだろう。ここでは証券市場の超過供給
にのみ注目した。
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貨幣需要の制約になるが他の支出は影響を受けないと想定する 2)。 このような
金融面での制約が不均衡累積過程をどのように変えるかを分析する。
ところで，一般的に金融的制約の影響の分析と言ったとき，この設問に対す
る一つの接近は，利子率の上昇を考えることであろう。即ち，証券市場の均衡
を仮定するにせよ，しないにせよ，より高い利子率が及ぼす影響を分析するこ
とは，資金不足の影響を分析することになっているだろう。しかし，これによ
って資金不足の影響が尽されたわけではない。資金不足は，利子率を上昇させ
る以外に，計画と異なる行動を余儀なくさ・せる。この側面が前者に比して，そ
れほど重要であるかはどうであれ，買いは貨幣によって支払われねばならない
ということを極端に考えてみることには，意味があろう。で，後者の意義を特
定の文脈においてではあるが，分析しようという訳である。便宜上，金融市場
の不均衡を捨象した単純な不均衡累積過程のモデル設定から始める。そして，
単純な場合について問題をはっきりさせ，その後， 2部門分割によって生じる
問題を分析する。
JI 
生産関数を
X=N'"K1-oi, O<a<l 
としよう。 x:純生産， N:雇用量， K:資本ストック。 これを，資本単位当
りに書き換えて，
(1) x=n'" 
とする。 x=X/K,n=NIK。利潤率を
(2) ;r= pX-wN 
PK 
=x-(-;)n 
2)企業における各種収支の依存関係，支払の優先順位を特に投資資金との関係で， もう
少し検討することが必要だと思うが，残された課題とする。
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で定義する。 w.:貨幣賃金率， p:価格。利潤率を最大ならしめる (p,・wが一
定という予想の下で）技術選択の結果
(3) 竺-=吻“ー 1
p . 
が成立する。貯蓄率を sとし，商品市場の均衡を仮定する。即ち
I=sX, o<s<l 
これを書き換えて，
(4) g=sx 
とする。 g=l/K。貨幣需給の均衡を仮定し，
M=L(i, pX) 
とする。 M:名目貨幣供給（当期末における貨幣保有）， i: 利子率。貨幣需要
関数 Lを PXに関して一次同次と仮定し，
(5) M ＝ 
PX 
L(i, 1) 
=l(i), l'<O 
と書き換える。投資関数を
(6) g=fi{r-Cl+o)i}, p, a>O 
としよう。以上を，まとめる。 (2)に(3)を代入すると， r=x―(/,がであるから，
(1)を考えると，
(7) r=(l-a)x 
である。 (7)を(6)に代入して．
(8) g=fi{l-a泣-Cl+o)i1 
をえる。
次に， (5)における M/pXの処理について。 M/pKを変数とすることも考えら
れるが，パラメクとし， m と書けば，
(9) m=xl(i), m>O 
である。 (4),(8), (9)は (g,x, z)に関して閉じている。
ここで，モデルの経済的意味について，補足を一つだけしておこう。価格，
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貨幣賃金率に応じて，生産，雇用，利潤率が決まる。 (3),(2), (1))他方，投
資需要は(6)によって決っている。したがって，差し当り商品市場で均衡が成立
する保証はないが，価格，したがって実質賃金率が変動し，利潤率，生産，雇
用が変動する。 このような調整過程が収束し， (4)が成立したと想定する。他
方，利子率の変動によって(5)も成立したと想定する。
さて， (4),(8), (9)について， (4)を考えると(8)より次のことが分る。高い資本
蓄積率 gは，利子率 iが余り同方向に変化しないならば，更に高いgをもた
らす。しかるに， (9)より， iはgと同方向に，動くことが分る。 というのは，
より高い（資本単位当り）投資は， （資本単位当り）所得水準を高め，貨幣需
要を増加させるからである3)。 したがって， gの運動は， (9)において gの変
化がもたらす iでの変化の程度，それを決める貨幣需要関数によって質的に
異なるようである。（図 1参照4))
ともあれ， このモデルに金融市場の不均衡を導入しよう。消費需要を Cと
書き，労働供給に関して受動的な労働者を想定すれば，経済全体について
M+pX+証券供給=L+p(I+C)+証券需要
が成立する 5)。したがって，
証券に関する超過需要=M+psX-(L+pJ)
3) LM曲線の「右下り」に相当する。
4)図のように l'<oという条件だけで (1+8) i 
は，必らずしも均衡は存在しないし，
存在しても唯一とは限らないが，唯
ーの正の均衡の存在を仮定した。
?
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(1 +li) i 
. . 
1-a 
~g 
? : * lg . . ?
である。利子率は証券価格と反対方向に動くから，証券市場の不均衡に応じた
利子率の変動を
UO) i/i=r( L+pl M+psX―1) 
=r (x~~:g -1), r>O 
で表す。 (8)とUOlは， (4)を考えると (g,i)の運動を決定する。 (g,i)の動き
を見よう。 (4),(8)より， g=Oをもたらす (g,z)について，
Ul 
dg s(l-8) 叫。=1-a >O 
をえる。同様に(4)とUO)より， i=Oをもたらす (i,g)について，
U2l国 =§!J1f'_dz i=O fl->O 
をえる。 Ul,U2lより (i,g)の動きに関する次のような略図，図 2をえる叫
このモデル (4),(8), UO) に即して，資金の制約ということを考えてみよう。
ここでは証券市場で超過供給が生じえるから，何か支出計画が実現しないはず
である。それは何だろう。消費需要と投資需要は， (4)の経済的意味より，貨幣
に裏付けされたものと見倣そう。証券需要は， UO)で使っていることから，これ
5)貨幣単位で表わしている。
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も貨幣に裏付けられたものと見よう。さらに，賃金と利子の支払いが予定どお
り行われていると想定されているはずである。 したがって貨幣需要 (xl"(tJ)
のみが金融面の困難の影響を受けていることになる。そして貨幣需要は事後的
には M/PK=mに等しい7)。こう解釈するのが最も自然だろう。
ところで改めて考えれば，貨幣需要はもちろん，あらゆる支出計画が金融的
困難の影響を受けるだろう。ーだから，これらを一般的に扱うことには意味があ
ると思うが，ここでは既に述べたように投資需要だけを新たに取り上げよう。
即ち，証券市場が超過供給であっても，証券需要，｀消費需要，賃金，利子の支
払は計画どおり行われ， 貨幣需要と投資需要が計画を下回ると想定しよう 8)0
ここで g を計画された（資本当り）投資需要とし，資金制約を受けた g を g• と
書く。 g と g• について，たとえば
6)唯一．の均衡の存在を仮定した。左図の場合， i=Oなる曲線に接近するかどうかは分
らないにせよ，資本蓄積率の発散的な動きが印象的である。右図の場合，均衡の性質
については，・より細かい検討を要する。ここでは，利子率の上昇を伴いながら，資本
蓄積率が上昇を続ける場合がありえることに注意しよう。
7)また，貨幣需要＞貨幣供給の影響は， UOlによって次期の利子率を上昇させるだけで
ある。
150 
投資資金の制約と恐慌の可能性（佐藤） 1081 
(13)邑:=g+xl(i) 
g sx+m 
と仮定しよう。もちろん， ~3) は資金制約の下で (g+xl(i)>sx+m のとき），
g• が決定される式についての仮定であって，そうでないとき (g+xl(i)~sx + 
m)は，
(14) g•.=g 
である。こうして決るg• が商品市場で有効な需要として機能する。したがっ
て， (4)の代りに
(15) g•=sx 
である。このとき議論は，常に(14)が成立する場合と比べてどう変るだろうか。
これが問題である。
ri4lより， i=Oをもたらす (i,g), および迄0(g+xl(i)~sx+m) の領域
におけると=Oをもたらす (i,g)について変更はない。では， i>O(g+xl(i}
>s叶 m)の領域で，か=Oをもたらす (i,g)は，どう変化するか。 (8),(13). 
(15)より，
(16)賃 =Sil!(2s(1+8) +!'_ 
dz g・=o sm g•(l-r:t) l). 
をえる。これをunと比較しよう。 l'll<Oにより， f>oの領域における g=O
をもたらす線の傾きは，必らずしも正ではなくなり，負でもありえる。このよ
うに， l'/Iく0が充分小なるとき i>Oの領域において， gの運動の方向を分
ける境界が移動し， その結果，元の境界によれば gは上昇するが，新しい境
界によれば gは下降するような領域ができる。（図3)そこでは，境界の移動
が起ったとき， gの運動の方向が上昇から下降へ変わる。これは，金融的困難
をきっかけとする恐慌と解釈できよう 9)(図410))。少し長くなったかも知れな
いが，以上が前置である。
8)事実問題としては，投資需要は一時的経済状態にこんなに．敏感に反応しないだろう
が。
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9)右図の場合，境界が破線で示されるもとのままでも， gが上昇から下降へ転じる経路
がありえる。しかし， gがか=Oの境界の左側に沿って上昇を続けるような経路もあ
りえる。そして， 後のような経路であっても， 境界の移動によって gの変化の方向
が上方から下方へ変る。
10)境界が破線のときの動きを破線の矢印で表した。実線のときは，実線の矢印で。
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前節の議論を， 2部門モデルヘ拡張しよう。各部門の生産関数を
(17) 巧＝町"''• o<a,<1 , j=l, 2 
とする11)。各部門の利潤率を
(18) r1= 
p必ーwN1
Pふ
＝ふ一竺n1
Pi 
Pぷ2-wM
r2= 
P1K2 
＝岱（厨—叫
で定義する。前節と同様の技術選択の結果
w U9l -=a如“た1P; 
が成立する。 U7l,umを閥へ代入すれば，
(20) T1 = (1一佑）ふ
(l-<t2)<t1X西
r2= 知 1
である。商品市場の均衡を仮定する。生産財については，
ふ=/1・+12・
で表され，これを
(2り功=g1•+g2•k
1083 
と書き換える。ここで， g/=1//Ki>I. 「は 1 と区別される（貨幣の裏付けをも
つ）投資需要である。また k=氏IK1である。前節と同様の消費関数を仮定す
ると，消費財に関する需給均衡は
X2=Cl-s) (紅＋ふ）
P2 
11)添宇1は生産財部門， 2は消費財部門の変数であることを示す。
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であるが， U9)を代入すると
(2) s佑k (1-s)叱＝ 
n1 n2 
をえる12)。貨幣需給を前節と同様に定義し，貨幣需要関数を前節と同様に仮定
し，計画された各部門の投資需要を /1,2と書く、と｀、・
証券に関する超過需要=M+s(P必 +P2ふ） ・
-L(i, PX1+P必）ーかC/1崎）
である。また'(22)を考慮すると
p'佑
(23) x1+_1_x2k=-
P2 s 
であることが分る。したがって利子率の変動を'(23)を考えて，
(24) i/i=r( 
・L(i, p必 +pふ）＋かC/1+/2)
M+s(Pふ +p必）―1)
=r(亨 +gげg2k
m(l+k)+x1 -i)• r>O 
と表わす。ただし， g戸 11/K;,m=M/(か(Kけ氏））。 mをパラメタとする。
証券市場が超過供給のとき，投資需要と貨幣需要が受ける制約を定式化しよ
う。
gげg2k十亨~x1+m(l+k) のとき
(25) g「=g;
gげg2k+
叫(i)
->xげ m(l+k)のとき， 生産財部門が受ける影響の割合を
S 、
b(O<b<l) としよう。 もちろん，残りの 1-bの割合は， 消費財部門が受け
る。同様に，各部門内で投資資金が受ける影響の割合を a1,2CO<a1,2<1)とし
よう。したがって，
(25} g1'=g1 -a1~{g1 +g依＋叫翠1)-mCl+k)}
12) s必=(1-s)(合）（責）〗
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g2'=g2ー 邸1-b){gi+g依＋功］竺―1)-mCl+k)}
1085 
である。もちろん，各部門において貨幣需要が受ける制約の割合は l-a1,2で
ある。めの決定について，
(26) 幻=/J(rj-(l+o)i),/3, o>O 
と仮定する。最後に， Kの定義 (k=Kz/K1)より
(27) k=k(応IK2ー応IK1)
=k(gz'-g1') 
である。閻， (20),(2U, (2), (24), (25), (26), (2'{)に注目しよう。これは， x;,n;, r i>
g;, g凡らに関して閉じている。
そして投資資金が制約を受けない場合 (a1,2=0)を基準にして， a1,2, bの影
響を見ることが課題である 13)。その手順は，次のとおりである。
まずモデルを，次のように特定化する。
a;=O. 5, /3=0. 5, r=l. 0, o=l. 0, s=O. 5, m=l. 0, l(i) =0. 25/i 
このときモデルは，次のような均衡をもつ。
g;(=g/)=0.05, k=3.0, i=0.05, r;=0.1, x;=0.-2, n;=0.04 
次に変数の時系列を， Runge• Kutta• Gill法によって求める 14)0 
そして証券市場が超過供給の場合について， g1,2,i, kの初期値が同じであっ
ても， a1,2,bの値によって不均衡累積運動の方向が違うかどうかを見る。不均
衡累積運動の方向は，全体としての資本蓄積率 g=CI1+I2)/(K1 +氏）の変動
の方向で区別する15)。
いくつかの計算例を挙げよう。 a1,2,bのそれぞれの変化が，初期条件が次の
ように異なる場合に起った結果である。•
イ.g1=6.00%, g2=3.00% 
13) a1,2=0のとき'(27)において gり＝約となる。
14)科学技術用サブルーチンライプラリー (SSLIl, 富士通）を利用した。
g汁 kg2
15) g= で，各部門の資本蓄積率の部門比による加重平均である。Hk 
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ロ.gi =3. 00%, g2=4. 00% 
ただし， いずれの場合も初期 (t=l)において k=3.0, g =3. 75%, i=3. 00 
彩である。
ケース 1.生産財部門での制約…表Alー イ，ロ
資金制約の程度は，
生産財部門での制約=a1b=O,0. 25, 0. 5, 0. 75, 1. 0 
消費財部門での制約=a2Cl-b)=O 
である。 a少の変化の結果は明白である。
ケース 2.消費財部門での制約…表A2ー イ，ロ
資金制約の程度は，
a1b=O 
a2(l -_b) =O, 0. 25, 0. 5, 0. 75, 1. 0 
である。消費財部門での制約 a2(l-b)の変化の結果は明白である。
ケース 3.両部門での制約の程度の違い…表B イー，ロ
ケース1.,2., は，資金制約がある部門でのみ生じ，その程度が変化する結
果であった。それに加え，両部門での資金制約が，違う程度にせよ同方向へ変
化する場合（一方の部門におけるそれが一定の場合も含め）の結果をみることは蛇足
だろう。ここでは，各部門における制約の程度が相殺的な場合の結果をみる。
各部門における制約の程度は，
(a1b) = (°'o) (0. 25) (°'5) (゜.75) (1. 0) 
a2 (1-b) 0.1 , 0. 75 , 0. 5 , 0.25 , 0. 0 
である 16)。
いずれの場合も，運動が下降的であるのはケース 1.,2. の結果からして当
然であり，その程度に注目しよう。
制約が相殺的であることから，当然予想されることとは言え，制約の変化の
16)の=a2=l, 0勢~1 と考えた。したがってケース 1. は a2=0,ケース2.は a1=0で
bの変化が 1つの部門の制約だけを変化させる場合であーたとも考えられる。
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影響は非常に小さい。この場合， a1b+a2(l-b)=l. 0で，全体としての有効な
投資需要に対する制約が変らないから，特にそうであると考えられる。 a1b+a2
(l+b)が変化する場合，影響はより大であろう 17)。わずかではあるが，同じ変
化の影響が初期条件により逆であるのは，次のようなことであろう。生産財部
門の資本蓄積率が消費財部門より高ければ，生産財部門への制約が大であるこ
とが，全体にとってより制約的である。というのは，全体は gl( 1 1 +k)+ g2 
（上l+k)で， glへの制約は，それ自身をより小さくし，また部門比率k=氏IK1
を，より大きくすることによってふへの加重もより小さくするから。逆は，
逆。
17) gi'+kgz6=gサkgz-{叫 +a2(l-b)}(証券市場の超過供給）に注意。 ケース1.,2. 
ではa,b+a2(1-b)が0から 1まで変化した。
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.A 1ー イ A1ー ロ
At= 0,0 , A2=.b.O , B= 1.00 At= 0.0 , A2=・0.0 , B= 1.00 
T G Gt G2 K I T G G1 G2 K I 
1.0 3.750 6.000 3.000 3.000 3,91 00 
1.2 4.087 6.331 J.335 2.982 3. 61 
t.O 3.750 3,000 4,000 3,000 3.000 
t.2 4.084 3.335 4.333 3.006. 3.160 
1.4 4,504 6.732 3.752 2,964 3.359 1.4 4.495 3.749 4.742 3.012 3.357 
1.6 5,017 7,221 4.269, 2.947 3.602 t. 6 5.001 4.262 5.246 3.018 3.599 
1.8 5.651 7.8i8 4.911 2.930 3.901 
2.0 6.434 8.550 5.707 2.913 4.269 
1.8 5.626 4.898 5.867 2 J.024 J.895 
2.0 6.397 5.685 6.63 3.030 4.259 
2.2 7.402 9.450 6.695 2.896 4.721 2.2 7.350 6,660 7.578 3.035 4.705 
2.4 8.602 to.557 7.923 2.88t 5.275 2.4 8.531 7.871 8.748 3.041 5.252 
2-~ 10.091 11.926 9.451 2.865 6 5.954 
2. 11.943 13.622 11.355 2.8 3 6. 788 
2.6 9.996 9.376 10.200 3.046 5.922 
2.8 11.818 11.250 12.005 3.051 6. 743 
At= 0.25, A2= 0,0 , B= 1.00 Al= 0,25, A2= 0.0 , B= 1.00 
T G Gt 62 K I T G r.1 r.? ピ T ， 
1.0 3.75!) ゜6.000 3.000 3.000 3.000 
1. 2 3.77 6.019 3.020 2.996 3.014 
1.0 3,750 3,000 4,000 3,000 3,000 
1.2 ・3.771 3.023 4.019 3.020 3.014 
,t.4 ・3.783 6.028 3.032 2.988 3.023 1.4 3.783 3.043 4.027 3.036 3.023 
1.6 ・3.790 6.028 3.039 2.977 3.030 1.6 3.789 3.061 4.028 3.049 3.030 
,1.8 •J.794 6.020 3.043 2.964 3.035 1.8 . 3,790 3,078 4,023 3.060 3.035 
2.0 •3.794 6.005 3.045 2.950 3.039 
2.2 ・3,792 5.983 3.046 2.935 3.041 
2.0 3.789 3.096 4.014 3 3.070 3.038 
2.2 3,.785 3,114 4.00 3.078 3,041 
2.4 3.789 5.955 3.048 2.919 3.042 2.4 3.779 3.132 3.988 3.084 3.042 
2.6 3.785 5.921 3.050 2.904 3.044 2.6 3.772 3.151 3.973 3.091 3.043 
2.8 J. 780 5.882 J.OSJ 2.888・J.044 2.8 3.764 3.171 3.956 3.096 3.044 
Al= 0.50, A2= 0.0、B=1.00 Al= 0.50, A2= 0.0 , B= 1.00 
T G Gt G2 K I T G Gt 62 K I 
1.0 3.750 6.000 3.000~2..u9u9u7 ~3..u0u0u 7 
1.2 3.756 6.005 3.006 
t.O ・J.750 J.000 4.000 J.000 J.000 
t.2 3,757 3,009 4.005 3,021 3,007 
1.4 ・J.759 6.004 J.008 2.989 J.012 1.4 3.759 3.019 4.003 3.037 3.012 
1.6 3.759 5.997 3.007 2.978 3.015 1.6 3.758 3.030 3.997 3.050 3.015 
1,8 ・3.757 5.985 3.006 2.965 3.018 1.8 3.754 3.042 3.987 3.061 3.018 
2,0 3.754 5.966 3.004 2.950 3.019 2.0 3.749 3.056 3.975 3.070 3.019 
2.2 3.750 5.942 3.003 2.935 3,020 2,2 3.742 3.071 3.960 3.077 3.020 
2,4 3. 746 5.912 3.003 2.91'9 3.021 2,4 ,3.735 3.088 3.945 .3.084 3.021 
2.6 3.740 5.878 3.00゜4 2.903 3.021 
2,8 3.735 5.838 3.0 7 2.887 3.022 
2,6 ・3,727 3,106 3,928 3,090 3,021 
2.8 ・3.719 3.126 3.911 3.095・3.021 
Al= 0,75, A2= 0.0, B= 1.00 At= 0.75, A2= 0.0 , B= 1.00 
T G G1 G? ~ I T G 61 62 K I 
1.0 3.750 6.000 3.000 3.000 3.000 1.0 3.750 3.000 4.000 3.000 3.000 
1.2 3.752 6.001 3.001 2.997 3.005 1.2 J.752 J.004 4.000 J.021 J.005 
1,4 3,751 5.996 2,999 2,989 3.008 1.4 J,751 J.011 J.995 J,037 J.008 
1.6 3,748 5.987 2,997 2.978 3.010 
1,8 3,745 5.973 2.994 2.965 3.012 
1.6 3.747 3.020 ゜3.986 3.050 3.010 
1.8 3.742 3.03 3.975 3.061 3.012 
2.0 J.741 5.953 2.991 2.950 J.013 2.0 3.736 3.043 3.961 3.070 3.013 
2.2 3.736 5.928 2.989 2.935 3.014 2.2 3,728 3.058 3.946 3.077 3.013 
2.4 3,731 5.898 2,989 2.919 3,014 2.4 ・3. 721 3.074 3.931 3.084 3.014 
2.6 3.726 5,863 2.990 2.903 3.014 2.6 ・3.713 3.091 3.914 3.090 3.014 
2.8 3.720 5.823 2.992 2.887 3.014 2.8 ・3.705 3.111 3.896 3.095 3.014 
At= 1.00, A2= 0.0 , B= 1.00 At= 1.00, A2= 0.0 , B= 1.00 
T G 61 62 K I T . G 61 62 K I 
1,0 3,750 6.000 3.000 3.000 3.000 1.0 3.750 3.000 4.000 3.000 3.000 
t.2 3,749 5.998 2,999 2.997 3.004 1.2 . J. 750 J.002 J,997 J,021 J.004 
1.4 3.747 5.992 2.995 2.989 3.006 1.4 3.747 3.007 3.990 3.037 3.006 
1. 6 ・3.743 5.982 2.991 2.978 3.008 1.6 3.742 3.014 3.981 3.050 3.008 
1.8 3.739 5.967 2.987 2.965 3.009 1.8 3.736 3.024 3.968 3.061 3.009 
2.0 3,734 5.947 2,984 2.950 3.010 2.0 3.729 3.036 3.955 3,070 3,010 
2.2 3.729 5.921 2.982 2.935 3.010 2.2 3,722 3.051 3,940 3.077 3,010 
2.4 3.724 5.891 2.981 2.919 3.010 
2.6 3. 719 5.856 2.982 2.903 3.011 
2.4 ・3.714 3.067 3.923 3.P゜84 3.010 
2.6 3. 706 3.084 3.907 3. 90 3,01-1 
2.8 ・J.713 5.816 2.984 2.887 J.011 2.8 3.697 3.103 3.889 3.095 3.011 
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A2ー イ A2ーロ
At= OcO, A2= 0.0, B= 0.0 At= 0.0, A2= 0.0, B= 0.0 
T G Gt G2 K I T G G1 62 K . I 
1.0 3.750 6.000 3.000 3.000 3.000 1.0 3.750 3.000 4.000 3.000 3.000 
1. 2 4.087 6.331 3 .335 2.982 3.161 
1.4 4.504 6,732 .752 2.964 3,359 
1.2 4.084 3.335 4.333 3.006 3.160 
1.4 4.495 3.749 4.742 3.012 3.357 
1. 6 5.017 7.221 4.269 2.947 3.602 1.6 5.001 4.262 5.246 3.018 3.599 
1.8 5.651 7.818 4.911 2.930 3.901 1.8 5.626 4.898 5.867 3.024 3.895 
2.0 6.434 8.550 5.707 2.913 4.269 2.0 6".397 5.685 6.632 3.030 4.-259 
2.2 7.402 9.450 6.695 2.896 4.721 2.2 7.350 6.660 7.578 3.035 4.705 
2.4 8.602 10.557 7,923 2.881 5.275 2.4 8,531 7.871 8.748 3.041 5.252 
2.6 10,091 11.926 9.451 2.866 5.954 2.6 9.996 9.376 10.200 3.046 5.922 
2.8 11.943 13.622 11.355 2.853 6.788 2.8 11.818 11.250 12.005 3.051 6.743 
At= 0.0, A2= 0.25, B= 0.0 Al= 0.0, A2= 0,25, B= 0.0 
T C C.1 co V ， l' G G1 G2 K I 
1.0 3.750 6.000 3.000 3,000 3,000 1.0 3.750 3.000 4.000 3.000 3.000 
1.2 3.774 6.016 3.021 2.977 3.014 
1.4 3.789 6,017 3.036 2.956 3.023 
｝・2 3. 770 3.020 4.020 3.001 3.014 .4 3.781 3.032 4.030 3.004 3.023 
1. 6 3.798 6.006 3.046 2.937 3.030 1.6 3.786 3.039 4.035 3.008 3.030 
1.8 3.803 5.985 3.055 2.918 3.035 
2.0 3.804 5.955 3.062 2,899 3.039 
1.8 3.787 3.042 4.035 3.012 3.038 5 
2.0 3,785 3.044 4,031 3,017 3.03 
2.2 3.803 5.918 3.069 2,882 3.041 2.2 3.781 3.046 4.024 3.022 3.041 
2.4 3.800 5.873 3.077 2.865 3.043 2.4 3.775 3.047 4.016 3.027 3.042 
2,6 3. 796 5.823 3.085 2.849 3.044 2.6 3.768 3.049 4.006 3.033 3.043 
2.8 3.791 5.767 3.093 2.834 3,045 2.8 3.761 3.052 3.994 3.039 3.043 
Al= 0.0, A2= 0.50、B=0.0 At= 0.0, A2= 0.50, B= 0.0 
T G G1 G2 K I T G Gl 62 K I 
1.0 3.750 6.000 3.000 3.000 3.000 1.0 3,750 3.000 4.000 3.000 3.000 
1.2 3.760 6.002 3.007 2.977 3.007 1.2 3.756 3.006 4.006 3.001 3.007 
1.4 3.765 5.993 3.012 2.956 3.012 1.4 3.757 3.008 4.007 3.004 3.012 
1. 6 3.767 5.975 3.015 2.936 3.016 1. 6 3.755 3.007 4.004 3.007 3.015 
1.8 3.766 5.949 3.018 2.917 3.018 1.8 3.751 3.006 3.999 3.012 3.018 
2.0 3.764 5.915 3.022 2.899 3.019 2.0 3. 746 3.004 3.991 3.017 3.019 
2.2 3.760 5.876 3.026 2,882 3.021 2.2 3.739 3.003 3.983 3.022 3.020 
. 2.4 3,756 5.830 3,032 2.865 3.021 2.4 3.732 3.003 3.973 3.028 3.021 
2.6 3.750 5.779 3.039 2.849 3.022 2.6 3,724 3.004 3.962 3.033 3.021 
2.8 3.74-5 5.723 3.047 2.834 3.022 2.8 3.716 3.007 3.950 3.039 3.021 
Al= 0.0, A2= 0.75, B= 0.0 Al= a.a, A2= 0.1s, B= a.a 
T C M 
~? ピ I. T G G1 G2 K I 
1.0 3.750 6.000 3.000 3.000 3.000 1.0 3. 750 3.000 4.000 3.000 3.000 
1.2 3.755 5.997 3.002 2.977 3.005 1.2 3.751 3.001 4.001 3.001 3.005 
1.4 3,757 5.985 3.003 2.956 3.008 ゜
1.6 3.756 5.965 3.004 2.936 3.01 
1.4 3.749 2.999 3.998 3.004 3.008 
1.6 3.745 2.997 3.993 3.007 3.010 
1.8 3.754 5.937 3.006 2.917 3.012 1.8 3.739 2.994 3.987 3.012 3.012 
2.0 3.750 5.902 ・3 .008 2.899 3.013 
2.2 3.746 5.862 .012 2.882 3,014 
2.0 3.733 2.991 3.978 3.017 3.013 
2.2 3.725 2.989 3.969 3.022 3.013 
2.4 3.741 5.816 3.017 2.865 3.014 .2.4 3.718 2.989 3.958 3,028 3.014 
2.6 3.736 5.765 3.024 2.849 3.014 2.6 3.710 2.990 3.947 3.033 3.014 
2.8 3.730 5.709, 3.032 2.834 3.015 2.8 3.702 2.992 3.935 3.039 3.014 
At= a.a , A2= 1.aa, B= a.a Al~0.0 , A2= 1.00, B= 0.0 
T G Gt G2 K I T G Gt G2 K I 
1.0 3,750 6.000 3.000 3.000 3.000 
1.2 3.753 5.995 3.000 2.977 3.004 
1.0 3. 750 3.000 4.000 3.000 3.004 0, 
1.2 3,749 2,999 3.998 3,001 3.00 
1.4 3.753 5.981 2.999 2.956 3.006 1.4 3.745 2.995 3.994 3.004 3.006 
1.6 3.751 5.959 2.999 2,936 3.008 
1.8 3.748 5.930 3.000 2.917 3.009 
2.0 3.744 5.896 3.002 2.899 3.010 
2.2 3.739 5.855 3.005 2.882 3.010 
2.4 3.734 5.809 3.010 2.865 3.011 
2.6 3.728 5.758 3.016 2.849 3.011 
1.6 3. 739 2.991 3.988 3.007 3.0089. , 
1.8 3.733 2.987 3.981 3.012 3.゜00 
2.0 J. 726 2.984 J.972 J.017 J. 1g 0
2.2 3.718 2.982 3.962 3.022 3.01 
2.4 3. 711 2.982 3.951 3.028 3.01 
2.6 3.703 2.!182 3.940 3.033 3.01 
2.8 3. 722 5. 702 3.024 2.1;134 3.011 2.8 3.694 2.985 3.928 3.039 3.011 
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Bー イ Bー ロ
Al= 1.00, A2= 1.00, B= 0.0 A1= 1.00, A2= 1.00, Be 0.0 
： T . G Gl G2 K I ・T G Gt G2 K I 
,1.0 3.750 6.000 3.000 3.000 3.000 1.0 3,750 3.000 4,000 3,000 3.000 
•1. 2 ・3. 753 5.995 3.000 2.977 3.004 •1.2 ・3.749 2.999 3.998 3.001 3.004 
11.4 '3.753 5.981 2.999 2.95& 6 3.006 
1.6 '3. 751 5.959 2.999 2.93 3.008 
•1.4 13.745 2,995 3,994 3.004 3,006 
・1.6 ,3,739 2.991 3,988 3.007 3.008 
•1.8 13,748 5.930 3.000 2.917 3.009 ,1,8 13.733 2.987 3.981 3.012 3.009 
2.0 13.744 5.896 3.002 2.899 3.010 ・2.0 13,726 2,984 3.972 3,017 3.010 
・2. 2 '3,739 5,855 3.005 2,882 3,010 ,2. 2 13,718 2.982 3.962 3.022 3.010 
2.4 ,3_734 5.809 3.010 2.865 3.011 •2.4 13.711 2.982 3.951 3.028 3.010 
2.6 •3.728 5.758 3,016 2,849 3.011 ,2. 6 13,703 2.982 3.940 3.033 3.010 
•2.B •3.722 5.702 3.024 2.834 3.011 •2.8 13.694 2.985 3.928 3.039 3.011 
Al= 1.00, A2= 1.00, B= 0,25 At= 1.00, A2= 1.00, B= 0.25 
T G Gt G2 K I T r. ~· G2 K I 
1.0 3.750 6.000 3.000 3.000 3,000 
1.2 3.752 5.996 2.999 2.982 3.004 
1.0 3. 750 ,2 3.000 4.000 3.000 3.000 
1. 2 3.749 .999 3.998 3.006 3.004 
1.4 3.751 5.984 2.998 2.964 3.006 1.4 ,3,745 2.998 3.993 3.012 3.006 
1. 6 3.7;4 9 5.965 2.997 2.947 3.008 
•1.8 3.7 6 5.939 2.997 2.929 3.009 
1. 6 •3.740 2.997 3.986 3.018 3.008 
1.8 ・3.734 2.997 3.977 3.024 3.009 
2.0 ・3.741 5.908 2.997 2.912 3.010 2.0 •3.727 2.997 3.967 3.030 3.010 
2.2 • 3. 737 5.871 2.999 2.895 3.010 2.2 ・3.719 2.999 3.956 3.036 3.010 
2.4 3.731 5.829 3.003 2.879 3.011 2.4 •3, 711 3,003 3.944 3.042 3.010 
2.6 3.726 5,782 3.007 2.863 3.011 2.6 •3.703 3.008 3.932 3.047 3.010 
•2.8 13.720 5.730 3.014 2.847 3.011 2.8 3.695 3,014 3.918 3.053 3.011 
A1= 1.00, A2= 1.00, B= 0,50 A1= 1.00, A2= 1.00, B= 0.50 
, T 'G G1 G2 K I T r. 01 eo K T 
,1.0 ・3.750 6.000 3.000 3.000 3.000 1.0 '3,750 3,000 4.000 3.000 3.000 
,1.2 •3.751 5.997 2.999 2.987 3.004 1.2 •3.749 3.000 3,998 3.011 3,004 
,1.4 •3.750 5.987 2.997 2.973 3.006 1.4 •3,746 3.001 3. り92 3.020 3.006 
1.6 ・3.747 5.970 2.995 2,957 3.008 1.6 3.741 3.003 3.984 3.029 3.008 
•1.8 ・3.743 5.948 2.994 2.941 3.009 ・1.8 ・3,734 3.006 3.974 3.036 3.009 
,2.0 ,3.739 5.921 2.993 2.925 3.010 ・2.0 •3,727 3.010 3.963 3.043 3,010 
,2.2 •3.734 5.888 2.993 2.908 3.010 ・2.2 3.720 3.016 3.951 3.049 3.010 
2.4 ,3,729 5.850 2.995 2.892 3.011 2.4 3.712 3.024 3.937 3.056 3.010 
・2. 6 ・3.723 5.8.07 2.999 2.876 3.011 2.6 • 3. 704 3.033 3.923" 3.061 3.011 
•2.8 •3,718 5.759 3.004 2.860 3.011 2.8 3.696 3.044 3.909 3.067 3.011 
Al= 1.00, A2= 1.00, B= 0.75 A1= 1.00, A2= 1.00, B= 0,75 
T G Gt G2 K I T G 01 r.ク K T 
1.0 , 3. 750 6.000 3.000 3.000 3.000 1,0 •3.750 3.000 4.000 3.000 3.000 
,1.2 ,3.750 5.997 2.999 2.992 3.004 1.2 3.749 3.001 3.998 3.016 3.004 
1.4 3. 748 5.989 2".996 2.981 3.006 •1.4 •3.746 3.004 3.991 3.029 3.006 
1.6 ・3.745 5.976 2.993 2.968 3.008 1. 6 •3.741 3.008 3.982 3.040 3.008 
1.8 3. 741 5.958 2.990 2.953 3.009 ,1.8 •3,735 3.015 3,971 3.049 3,009 
2.0 ,3.737 5.934 2.989 2.938 3.010 ・2.0 !3.728 3.023 3.959 3.056 3.010 
・2.2 •3.732 5.905 2.988 2.922 3.010 ・2,2 •3.721 3.033 3.945 3.063 3.010 
・2.4 •3.726 5.871 2.988 2.906 3.010 ・2.4 •3.713 3.045 3.930 3.070 3.010 
2.6 ,3.721 5.832 2.991 2.889 3.011 2. 6 •3.705 3,058 3.915 3.075 3,011 
•2.8 •3.715 5.788 2.994 2.874 3.011 '2.8 ・3.697 3.073 3.899 3.081 3.011 
At= 1.00, A2= 1.00, B= 1.00 Al= 1.00, A2= 1.00, B= 1.00 
T . G Gt 62 K I T G G1 G2 K I 
1.0 ・3.750 6.000 3.000 3.000 3.000 t.O ・3. 750 3.000 4.000 3.000 3.000 
1.2 ・3.749 5.998 2.999 2.997 3.004 ・1.2 ・3.750 3.002 3.997 3.021 3.004 
1.4 •3.747 5.992 2.995 2.989 3.、006 1.4 ・3. 747 3.007 3.990 3.037 3.006 
1.6 3.743 5.982 2.991 2.978 3.008 1.6 , 3.742 3.014 3.981 3.050 3.008 
,1.8 •3.739 5.967 2.987 2.965 3.009 1.8 、3.736 J.024 3.968 3.061 3.009 
2.0 3.734 5.947 2,984 2.950 3,010 2.0 -3.729 3.036 3.955 3.070 3.010 
・2.2 •3.729 5.921 2.982 2.935 3.010 ・2.2 • 3. 722 3.051 3.940 3.077 3.010 
2.4 3.724 5.891 2.981 2.919 3.010 2.4 ・J.714 J.067 J.923 J.084 J.010 
2.6 ,3.719 5.856 2.982 2.903 3,011 2.6 • 3.706 3.084 3.907 3.090 3.011 
・2.8 •3.713 5.816 2.984 2.887 3.011 2.8 3.697 3.103 3.889 3.095 3.011 
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